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Настоящие стандарт распространяется на слстены вторичного 
електропитання (СВЭП) с воедушнгш охлаидеаиш, раСоташие в 
стаіаіонарвои рекиие. 

Стандарт устанавливает методы расчета устройств отвода 
тепла от алементов СВХ. 
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I. хшвныг ііошш I Оіршшгя 


1.1. Основной вонструктяаной вданяцей, двя которой прово- 
дят тепловой расюі, является гладкая я™ орвбреншя шшстжаа 
(плата, щасся, основание радиатора, шиш ж г,д.) о уоіановлен- 
шпа на вей аіамевтами СВЭС. 

1.2. Интенсивность тѳилообиѳва алеиэнта СВЭП (транзистора, 
диода, шкросОорки ■ т,д.) с окрукающѳй средой жарактержаупт 
приведенным коэффилдентом теплопередачи освовадая алемента К , 
который определяет по формуле 

^ . р-я 

где Р мощность, раосѳиваммя элементом, Вт; 

Р - мощность, рассеиваемая ж^шусом элемента» Вт; 

- площадь основанія алміѳвта, н^; 

“ допуспиая температура корпуса элемента, ®С; 

Ьс - температура среда, ®С. 

1.3, Источником тепла СИТ) считают элемент, у которого 

/Г ^ 5 вт/м^. °с. 

1.4, Тепловой зоной ИТ называют участок плаоткна -осно- 
вания ореорекия, который полностью рассеивает тепло, перѳдавае- 
ноѳ ИТ, и тенпература корпуса ИТ при этом ю превышает допусти- 
мого иди заданного звачешл. 
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2. ПОСТРОШШ ТШОШХ МОДЕЛЕЙ 

2.1. Узел или блок СВШ представляют в виде набора плоских 
пластин. Рвспредеденве элементов по пластинам производят в соот- 
ветствии с их фунишонядьным назначением. 

2.2. І^я построении тепловых моделей предполагают, что 
мощность ИТ частично рассеивается вепосредствеиво корпусом эле- 
мента, остальная мощность рассеивается пластиной. 

2.3. Интенсивность теплообмена ИТ с пластиной характеризу- 

ют юэофшиентом теплопередачи контакта К к » который определя- 
ют 00 формуле ^ 

- Ркр 

где - тепловое оопрогивлѳние контакта корпуса ИТ с плас- 
тиной, ®0/Вт, которое определяют по 0СТ4 ГО, 012. 014 
ж 0СТ4 865.002. 

2.4. Дри построении тепловых моделей квідый ИТ представля- 
ют в виде цилиндра, высота которого равна высоте ИТ, в радиус 
Я с оцределяют по формуле 



2.5. Участок пластины под ИТ, ради?, с которого равен радиу- 
су ИТ, называют внутренней областью тѳшкі^вой зоны. Интѳнснв- 
вость теплообмена внутренней ойнасти со федой характеризуют 
коѳффйциентон теоіоотдачя , 

Остальную часть пластины называют внешне областью тепло- 
вой зовы. йвтеясЕВНость теплообмена внешней области со средой 







КОТОрыІ ооѳспечнвавтся КОНСТ^уадви тешцциштпииж пѵтеуіт^. 
устаноаяенноі в тачествв-'брвіфѳнвя* 

Уѳтодика ]^^яла приведена в обязатѳх^ш щщдоже— 
нки іщ Завира^стн при различнаі охлажденія ітло 
тѳплоо^нвні поверхностей разані конструкцій щшведенв в рв- 
ко^шуеиои прнхокѳвкі 2. 

2.6, І^н расчете ■ конструированіж устройства отвода теша 
ДІЛ одиночного ИТ, нменуеііого далее радиатором, иолольвупт 
тепловую йодахъ, показанную ва черт.І. 

2.7, При расчете і коыстружроватн устройства отвода тепла 
для нѳсходысвх ИТ, шекуемого далее грушювнм тепхооіводом, 
хспользувт тепловые подели, показанные на черт.2,3* 


3. РАСЧЕТ ТШОВОЙ НОДШ 


3.1, Расчет тепловой модели радиатора 

3.1.1, Для расчета тепловой модели радиатора веобходимв 
следушне исходвнѳ даянве: 

3.1.1.1, Цель расчета: 

опрѳделеышѳ габаритов радиатора при заданной конструкции 
орѳорѳвія; 

выбор оребрѳния, обеспечавапдего нинииальнае габариты 
радиатора; 

выбор орѳОрения и определение условий охлаждения, обеспеча- 
ващих заданные габариты радиатора. 
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Черт.І 


хараюерйзувт Эісмталектным коэ^циеитом теплоотдачи одастины 

где и ~ козф^ішенты тегиоотдачи> аоторые 

обееоечиааврся ижетруяцией тешгоо<5мекных поверхностей, устаыов- 


леюшх в яачвстве оребрешія на каждой стороне пластнкь. 

Ме®оліка расчета п]жведайа в обязательном прялС'- 

жв№(к I. Зомсииостн разлячных видах охлаждения 

для тсомобамтых воаеросюстеЯ раакмх конструкций прмведемы в 
5 миатід(;'амом ораиоавюіи 2* 

дяя одиночного ИТ, юенуеиого далее радаатоуом, испольвуют 
тепловув модель, показаянув на чѳрт,І* 
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Тіэпдовая ѵодэдь группового 
тѳшшоѵвода при одворддвом расподокенин ИТ 
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Тепловая модалъ группового теплоотвода 
ори многорядвом расположении ИТ 
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З.І«І,2, Сведения об ИТ, одредвдяемые по гвхничѳсншй уело- 


мощность, рассеввавішя ИГ, Р , 

допустимая температура корпуса ИТ , 

радиус ИТ О 

'^о » 

пдодадь основания элемента ^ 

3»Х«І,3« Сведения о<5 условиях оххахдѳвил: 
максимальное значение темвературы срѳді ^ 

скорооть воздуха, подходящего к радиатору, \а/ , 

3,1. 1,4. Сведения о конструкции узла, блока СВ9П: 
дяина плаін, либо максимальная дгнна радиатора 4»»»» 
ніцзина плата, либо мя рігор 

радиатора 


расстояние мезду платами, либо максанажьвая 
внеота радиатора 

максимальная толщина шшетиви 
способ установки ИТ на радиаторе 
Сыеобхсщаюсть выборки оребрения для выводов и 
креиленля ИТ, необходимость изоляпиониой прокладки) 
педохѳшів радиатора в блоію; 
материал пластина. 


•'/тт I 

5'^ . 


3,1.2. Расчет тепловой модели радиатора о целы» определе- 
ния габаритов радиатора с заданн<й конструкцией оребрения про- 
водят в слѳдушем порядке: 

3,Х.2,І, Определяют тепловое сопротивление контакта 
при заданных условиях установки по в.2.3 и коэ^^ацаент тепло- 
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передачи контакта по формуле (2). 


З.І.2,2. Определяют м«цность, рассеиваемую корпусе» ИТ 


по форк^ле 


Рк ~^к Ре 'Іс) ’ 


где 

Ре - площадь повертости корпуса ИТ,'^?, 

Еоэффициент теплоотдачи корпуса ИТ определяют по 

табл.І рекснендуеморо приложения 2. 6 качестве определяющего 
размера используют диаметр ИТ. Определяющую разность температур 
лі при естественной конвекции определяют по формуле 

І.5; 

3.1,2.3. Определяют приведенный коэффициент теплопередачи 
основания К по формуле (I). 

3. 1*2,4. Проверяют выполнение условия 

(. 6 ; 

Если услошеі6)нѳ выполняется, то необходимо изменить кон- 
струкцию и способ крепления ИТ на плате с целью увеличения Р 
либо уменьшить мощность ИТ. 

3.1,2. 5, Определяют допустимый перегрев пластины по 


формуле 


лІл =■ Іаг іс ~ 


Р-Р. 




З.І.2.6. С^деляют сі^^./^^^ребрения заданной конструкцав 
по табл.І-5, черт.І-І8 рекоменду^го приложения 2 или форіу- 
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лам Ш-(9) облатапаого пршожѳшія 1 дш ишюойввша повврж- 
Н 0 С«. хараиедютаі не нрнведаян в ре««еннуе«ш при- 

3.1.2.7. Определяй энвиваленіннй жоайшяеаі гаиоотдаяі 

пластин во внтоанне* свлас™ тепловой вони сС^ ^ (ѵерп,.Лп\ 

Вал* во Бнітреннеі ойлаотн оревреане отсутствует, то Л/ 
апределяот по твОл.І рекснендуеного дриовенвя 2. Прн вплии 
орвбрѳняя во ЕЦугрвнвѳі области оС^ « 

3.1.2.8. Сйрвдадяи нѳобходвто зна^шв безрааіюрного 

эффипивнта А , которое должно оып обеспечено конструкци- 
ей радиатора^ по формуле 

А / Кх'сСл 


А К**Лі 

^ •* »ѵ.. / ч ^ л ' 


З.І.2.9. Лии, ^ пнаіфаот. совлтая услов» 

* С9; 

где Л . *оэ4^«, теплопроводвостн наторвала плаотавн. 

Вт/н .“с (опредеаяи по ощавоиоцу приожени 3)’- 
п - аоэйадеат. заваоаш от аеовлодююю ваа>»аи ' А . 
(определяют по таби*Х), 

^ ^Л.2.І0. опродела.» Оевравнеряне паршетр» а ^ по 

еММ/?. : 


г-СС^ 
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Таблица I 



От О до 0,10 ВК 1 . 4»0 

Св.0,10 ■ 0,15 • 3,0 

■ 0.Х5 ■ 0,20 ■ 0,7 

" 0,20 - 0,25 • 0,3 


3*І*2^ІІ* Габарита радиатора оцрѳдѳлявт по графикам 

■т^СіА _ 

чарт.4-І^ Дм рассчитанных значений 5 ж С ^ пользуясь 
схемой черт.4, по соответсівушцему графику черт.6-І5, опреде- 
ляют относительный размер тедяовой зовы N , 

З.І.2.І2. Определяют радиус тепловой зоны ^ по формуле 

^=‘N^0- СІ?; 

ЗеІ»2.ХЗ. Определяют ааощадь тепловой зоны по 


формуле 




3«Іа2.І4* Длину ^ и щирицу В пластина выбирают в со- 


ответствии с габаритами узла или блока СВЭП при соблидекии 
условий 

ВЬ ^ . (15) 

Пример расчета приведен в рекомендуемом прило^нии 
ІІаксимадьаая поірешность расчета при определении основных 


расчетных величин по графикам составляет 20? в сторону запаса- 
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Оітрвдвлвнжв /V 


Ояредааение Й ъ С 
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Зависимость при /* 
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Зависимость <^^/Ѵ?^пра 


'тр.І5 


іГ/іІ 

ііЩ 

ШIшшжйж:0ж^^жАш^^тшшшт 

ЩШКШШН^ЖЖАТШШЯЮШШЛ 
ШЙЖІЮіШЖЖі^ШАШ^ШШШШШЯт 

ншшишёжшжш 
чтчшАшшшт 

шішшмАѴАштглшчшшішшшт 
шшАГАШШШштчтшаштшт 
»«іо%ппвківааи9Піінваі 
штшшмтшштшшшшштштш 
штчтштш 

ІЮШШЛШ 


фі ЩЯ орі с 

качения Л/ : т-г о т і?. ч т ^ 

4-2; 5-2,25; 6-2.5; 

-•^,75; 6-3; 9-3.25; іО-3,5; П-3.75; 12-4; 13-4,5; 

14-5; 15-0,5; І6-«; 17-7; 19.9. 2о_ю. 

Черт. 6 


Л9ватттшшшшшттштштш 

айияіинвнвиианшн 


02 аз аѵ Г 

Значения л/ : 1-1,5; 2-1,75; 3-2; 4-2,25; 5-2,5; 6-2,75; 
7-3; 8-3,25; 9-3,5; 10-3,75; П-4; 12-4.5; 13-5; 14^5,5; 
15-6; 16-6,5; Г7-7. 


Черт.? 
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Зависимость /7*у?Упри 


ЗначеапяЛ/ ; 1-1,25; 2-1,5; 3-1,75; 4 -^; 5-2,25; 
6-2,5; 7-2,75; 3-3,25; 10-3,5; ІІ-3.75; 12-4; 

13-4,5; 14-5; 15-5,5; 16-6; 17-7; 18-3; 19-9; 20-10. 
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Зависимость Е 


г— ”-і 

шгштітѵАѴл 

ШАШмиглШшшшл 

№вкаі 

шшіти^мшлглшяшклшш 

ѴШІАШа^АГА'ШЖШѴлШКШШШЖ 

ттітѵАш:шжУАШКшшяж 

ШкШіШлП^АГАГлШТлШШКЖШХ 

/кшштл^лі^жмкшалшт 

ШШУАТлЧШШЛЖШЯАШі 




ЫачьѵшлН : 1-1,55 2-1,75; 3-2; 4-2,25; 5-2,5; 6-2,75 
7-3; 8-3.25; 9-3,5; 10-3,75; ІІ-4; Х2-4.5; 13-5; 
14-5,5; 15^; 1$-6,5; 17-7. 
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Заетсимосіь 





№^авівмі!9Іпінаиві 

Ііаид 8 м 888888 и 81 и 

\яшшшштшттттштттт\ 


&ач€ння V ; 2-1,75; 3-2; 4 р-2,25; 5^,5; 6-2,75 

7г2; 8-3,5; 9^; 10-4,5; ІІ-5; 12-5,5; ІЗ-€; .14-6,5; 


15-7, 


ІІ1 
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Релгжта. Х-77 

Завмсиіость 8 





Значеши N : 1-1,25; 2-1,5; 3-1,75; 4-2; 5-2,25; 
6-2,5; 7-2,75; 8-3; 9-3,25; 10-3,5; 11-3,75; 12-4; 
13-4,5; 14-5; 15-5,5; 16-6; 17-7; І&-8; ІЭ-9; 20-10. 


Ърт,І2 
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Зависимость 



02 йЗ 0^ ^ 


Значения N : 1-1,5; 2-1,75; 3-2; 4-2,25; 5^,5; 
6-2,75; 7-3, 8-4; 9-4,5; 10-5; 11-5,5; 12-6; 13-6,5; 
14-7; 15-3. 


Черт. 13 



А 


0СТ4 ГО. 208. 203 
Рѳдакішя 1-77 

Зависимость 



Значения N : 1-1,25; 2-1,5; 3-1,75; 4^2; 5-2.25; 
6-2,25; 5-2,5; 7-2,75; В-3,0; 9-3,25; 10-3,5; 11-3,75; 
І2^; 13-4,5; 14-5,0; 15-5,5; 16-6; 17-7; 16-8; 19-9; 
20 - 8 . 
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Стр,23 




йОВ 



Значения N і Х“І|5; 2-1,75; Ъ-2\ 4-2,25; &-2,75; 
6-3; 7-3,5; 8-4; 9-4,5; 10-5; П-5,5; 12-6; 13-7. 


Черт. 15 


Черт. 14 
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Для повшвнжя точЕОСтж я знѳньвеЕкв затрат времени 
расчет радиуса тепловой зоны следует проводятъ на ^ по про- 

5сі.иг'Ѵл-і'/ 

урц.««> ^ -р -рт^ііптттту^іпі ТТГИЛОІ ПТПШ ^ 

3.1.2.15. Если га<5арипі радиатора овазывавтся больоѳ да.> 
пустимих, либо значение А/ больше знач^нй» указанных на 
соответствуаием ірафика черг.6-І5, принкиапг следующие котструк- ' 
тиБНне меры: 

увеличйвавт тоднящу пластина? либо вн(^];щот мат^;щан вха- 
стиаа с большим значением ^ ; 

иэменяЕт способ установки ИТ на пластине с цвяьв увеличе- 
ния коафч^щіеигов и * 

3.1.2.16. Если нонструктявнйѳ нѳ приводят к уменыва- 
нйо габаіжтов радиатора, то необходимо использовать принудитель- 
ное оюлахдениѳ. 

3.1.2. 17. Пішшшюі шіфину радиатора В , равной 
снорость воздуха, подходящего к радаат<фу равной , 
я определяют расход воадуха & по формуле 

где - плотность воздуха, кг/м®; 

И - высота оребрения, іс. 


форм^лйм 


среднее знячание тешер-егут;^ среды пс 
1 уѵі^чГЛйм ^ т . .. Р “ 

где С^“ воэфоициент удельной гвпдоемкост воздуха, 

Дд/гг -®С. 

Формула (17) справедлива для случая расположения »?І' на не?- 
ребренной стороне радиатора с одвосторонат ореСрением, Ьг. все 
I остальных случаях спраЕсдлива- формула (І7а) . 
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где Ср - коэффиіиѳнт ■удедмой таьлоемкости^'воздуха, дд/кг^С. ( 
З.І.2Л9, Определяют по ші.З,І.2.6, 

З.І.2.7 и повторяют расчет по пп. 3,1. 2.2-3. 1.2.4, 3.1.2. 8- 
' 3.1 а 2. 15, принимая ~ * 

З.І.2.20. Ёсал габариты радиатора оказываются больше до- 
пустаіых. либо значение А/ больше значении, приведеннш на со- 
ответствующем графике черт. 6-15, то увеличивают скорость возду- 
ха, подходящего к радиатору, на 0,5 м/с и повторяют расчет по 
ш. 3.1,2. 17-3.1. 2.19 при новом значении скорости. Увеличение 
значения скорости производят до тех пор, пока габариты радиато- 
ра станут меньше или равнывяи допустимым. 

З.І.З. Расчет тепловой модели радиатора е целью выбора 
оребревия, обеспечиваюоіего мшшмалі^е габариты радиатора, про- 
водят по ші,З.І.2.І-З.І.2.5. Затем по табл. 1-5 и черт. 1-16 рекг>. 
меадуеіюго щшлокния 2 выбирают в качестве оребрения теплооб- 
менную поверхность, которая іфи допустимой высоте и рассчитан- 
ном л‘6^ обеспечивает наибольшее значение ори естест- 

венном охлащг^нии,и прододкают расчет по пп,3.1.2.7-3. 1.2.15. 

Если габариты радиатора оішзываются болыпе допустимых, ли- 
бо зтчеяке А/ больше приведенных на соотвѳтствущем гра^е 
черт,6-15, то веобходшео использовать принудительное охлакдевие. 

Принимает Іф/- і м/с в по табд.І^ и черт. 1-18 реко- 
мендуемого пралокешя 2 окіирает тепдообменную поверошость, ко- 
тсфая обеспечивает наибольшее значение сС^/(^ при дслтусталой 
величине Итаі*^ проводят расчет по пп.З.І.2.2, 3.1.2.17- 
3.1.2.20. 
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3.1.4. Расчет тепловой модели радиатора о целью набора 
орѳбрѳния, обеспечивающего заданаае гасйритн радиатора, 
проводят в сдѳдупцем ооредке: 

3.1.4.1. Определяют по п.З.І.2.1. 

3. 1.4.2. Принимают % определяют К по форцулѳ (I) 
и допустимый перегрев пластивы по формуле (7). 

3.1.4.3. Определяют относительный размер радиатора N по 
формуле 

3. 1.4.4. Принимая , определяют необходимое значе- 
ние А по формуле (8), толщину шіастина ^ по п.З.І,2,9 и г 
беэразмѳрывй параметр Е по формуле 

3.1.4.5. Дня рассчитанного значения Е по соотвѳіствуіь 
даму графику чврт.6-І5, пользуясь схемой черт.5, по значенію 

А иА/ Определяют необходимое значение СІ • 

3.1.4.6. Определяют значение , іфи котором обеспе- 

чиваются заданные габариты радиатора, по формуле 

(19)' 

3.1. 4.7. По габл,І-5 и черт.І-І8 рѳкомѳвдуѳмого приложе- 

ния 2 определяют теплообненную поверхность, которая при расочи- 
таннсм значении и допустимой высоте орѳбреная 

Обеспечивает необходимое значение при естественном 

охлаждении. 

3.1.4.8. Ест веосходшіов значение не обеопечавает- 

ся при естественной охнаиешщ. то неойгодвіс применить прину- 
дательное охлаждение. 



I » 

I 

і 
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Принимают ІѴ - I м/с, определяют расход воздуха по формуле 

СТ> в ^ В-НтофѴ\/- а 0] 

І^ринишют ^ = о и определяют среднее эначеаде температу- 
ры среди по формуле (17) ж К по формуле (I), 

Ланьнейший расчет проводят по пп.3.1.4.4-3.1.4.6, затем 
по табл.І-5 и черт.І-І8 рекомендуемого приложения 2 определяют 
іевдообменную поверхность, которая обеспечивает необходимое 
значение цра Й/ = I ц/с и допустимой высоте оребрѳная 

Бели необходимое значение при V/ -1 м/с не обеспе- 
чивается, то увеличивают скорость на 0,5 м/с и повторяют рас- 
чет до тех пор, пока не определят теплообменную поверхность и 
скорость и/ • обеспечиващиѳ необходимое значение . 

3.1.5. Шверочвый расчет радиатора проводят для определе- 
ния мощности , рассеиваемой радиатором в среду. 

З.І.5.І. Исходнши данными для поверочного расчета являют- 
ся исходные данные по п.З.І.І и результаты расчета по пп. 3.1,2- 
3.1.4: 


ширина радиатора 

В 

. и; 

длина радиаторе 


. м; 

толшна пластЕяр 

/ 

» «; 

допустиішй перегрев пластина 


Оп , 

коэффициент теплопередачи контакта 

Вт 


моіжшзсть, рассеиваемая корпусе» ИТ, 


. Вт; 

сксфость воедуха, подходящего к радиатору 

IV 

а м/с; 
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конструкція тѳіііоо(5ііѳшіО& повврінооія, ісоользуемой в ка- 
честве оребренія. 

3. 1.5.2. Пбвѳрочнай расчет радіатора проводят в слѳдущем 
порядаѳ: 

определяют отяосятелышй размер тедновой зова Ы по фор- 
муле С 18) ; 

определяют пп.З.І.2.6 н З.І.Я.7 щш опрѳ- 

деляпцем размере, равном дхнне радіатора і. , перегреве 
либо скорости ; 

определяют безразмерные параметхя 4^ ■ ^ по формулам 

( 10 ), [ну^о 

По рассчитаншм эначеніям^^, пользуясь схемой чѳрт.5, 
по соотгѳтствущоіу графику черт.6-І5 определяют значеніе А , 


которое обеспечівѳѳт конструкція радиатора. 

Яри принудительном охлакденш определяют расход воздуха & 
и среднюю температуру среды по формулам (16), (17), 
Рассчитывают мощность рассеиваемую радиатором^ по 
(формуле 




Ж проверяют выполнение условия 

3.1,5.3, Если условие (22) не выполняется при расчете 
тедювой модели радиатора по пп.3.1.2, З.І.З, увеличивают ра- 
даус тепловой зоны на определяют размеры пластина 
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по И.З.І.2.І4 I повторяют поверочный расчет. 

Если условие (22) не внпсишяѳтся прі расчете тепловой мо- 
д ряж радіатора по п.3,1.4, то переходят к пржнудительнсму оі- 
лакдешп) либо увеличивают значение скорості воздуха, подходя- 
вэго X радіатору, і повторяют поверочный расчет по п.З.І.5.2. 

З.2. Расчет тепловой модели группового теплоотвода 

3.2.1. Для расчета группового теплоотвода веобіодимв сле- 
дуншѳ ісхсдвнѳ данные: 

3.2 .1.1. Цель расчета: 

оіфвделенхв габаритов группового теплоотвода при заданном 
орѳбревии; 

выбор оребренія, обвспечиваишего минимальные габариты 
группового теплоотвода. 

3.2. 1.2. Сведения об істочнжках тепла: 

количество ИТ, устанавливаемых на групповом 


М 

теплоотводе, ' ' 

мощность, рассеиваемая каадш ИТ, » Вт; 

допустимая температура корпуса каждого ИТ , С; 

радиус каждого ЙТ • ■» 

рвгітятгь осяоваяжя каждого ИТ 
З.2.Х.З. Сведания об условиях охла ж де н и я : 
максимальное значение таіпературв среды Се' • С; 

скорость воздуха, подюдя^го к группсшому 

^ • м/с. 

теплоотводу, • 
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3.2»і« 4, Сведения о яолсгрузщаи уадвр йяонаСВШ: 

ошрана шіаѵу. либо максимальная ширина 
і^іуппового теплоотвода л мг- 

ѵ»/?таж » “* 

длина плат», либо махсшіальвая длина 
группового теплоотвода / м* 

і~і/ПСПІ * *• 

расотояние мѳвду платами, либо максимальная 
высота теплоотвода и •»* 

максимальная толишна шгаотивв /г м« 

<^тох • * 

положение группового теплоотвода в блоке; 

материал пластины. 

3.2*2. Расчет тепловой модели группового теплоотвода с 
цальо определения габаритов группового теплоотвода проводят в ^ 
следуивем порядке: 

3.2.2.1. Определяют мощность ^ рассеиваемую корпусом 
каадого ИТ, до ц.З.І.2.2, 

3.2. 2.2. Для каждого ИТ определяют приведенный коэффидент 

теплопередачи основания по форіуле (I). 

3.2.2. 3. Для каждого ИТ определяют хоэффщиент теплопере- 

дачи контакта Ккі по формуле (2). Конструкцию и способ 
крепления каждого ИГ на теплоотводе выбирают так, чтобы выпол- 
нялось условие Кі . 

3*2.2, 4. Для каждого ИГ определяют величину допустимого 
перегрева пластины по формуле (7). 

3.2.2. 5, Определяют коэффициент теплоотдачи внутренней об- 
ласти зоны ^ эквивалентный коэффициент теплоотдачи 

теплооЛлѳнной повѳі^сти оребрения ддя каждого ИТ. 
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3.2.2.6. Проводят расчет по піі.3.1,2.В-З.І.г.ІЗ ддя каж.гго- 
го ИТ. 

3 . 2 . 2 . 7. ТЬютіадь пнчстина группового теплоотвода опре- 

деляют как сумму площадей тепдовш: зон всѳг ЙТ 

Гос, ^ 

тле ~ площадь воны одного ИТ, . 

3.2.2. 8. Размеры пластины и число групповых теплоотводов 
определяют в зависимости от габаритов узла, блока СВШ. 

З.2.2.Э. Размещение ИТ на групповом теплоотводе проводят 
а соответствии с их функциональным назначением. Вйрияу ві « 
дюшу іі зоны каждого ИТ определяют по п.З.І.2.14. Какшйі ИТ 

устанавливают в центре его тепловой зоны. 

3.2.2.10. Если плошадь пластины, определенная в п.3.2.2.7, 
окажется больше площади, определяемой габаритными размерами 
узла, Олока, либо для некоторое ИТ /V больше анаяений, ука- 
занных на соответствующем графіше черт.6-І5, то ддя уменьшения 
габаритов группового теплоотвода принимают конструктивные меры, 
описанные в п.ЗЛ.2.І5,н повторяют расчет по пп.3.2.2.2-3,2.2,9. 

3.2. 2. 11. Если конструктивные меры не приводят к уменьше- 
нию габаритов группового теплоотвода, то переходят к принуди- 
тельному охлаждению. 

Принимают ширину группового теплоотвода 8 равной шести 
радиусам ИТ с наибольшей площадью основания, скорость м/с 

и определяют расход воздуха по п.З.І.2.17. 
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3.2.2.12. Опредадяют аѳрегрѳв вовдуха прд расцодо- 
звшм НТ в омв рад в направлвння обдува по формуле 

( 3 , 

где у^- - суммарная мощность ИТ, Вт. 

3.2.2.13. Джя ИТ с максиншшмі зяаздшаи допустимой тем- 
пературы корпуса І-^гпох проверяют выполнение необходимого 


условия охлаждения 


‘9/гугкп 


>іс* ■ 


Вся. ЭЮ ІСЯОШ1Ѳ ш ышшівяѳтся, то авосяоднмо увешгшп. 
расход аоэдаш. Вот расход воздуха ддбо ею скорость огранича- 
аи. то уотанаадават ИТ в два ада оодьшев чаоло рядов, распра- 
дояял ИТ ао рядам так. чтосЗа шдрана рядов а сушарная иощаость 
ГО в каадом ряду выхи равнв. Еолд мошсоть раопредадаяа по ря- 
дам аеравнсмарно. »^ву каадого ряда опредадяот аз усяовая 
раннадѳрности прогрева воздуха 


где - ширина ряда, н; 

у, - суммарная мощность ИГ в раду, Вт, 

Далее приводится расчет двд одного из радов. 

3 2.2.14. Определяют расход воздуха по фсц,удв (16) при 

О -а,- и среднее значение температуры спели ^ тгг. 
яч ^ тура среды ь-р, при мощности 

-,у ио формуле (17). 
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3.2.2.15. Определяют кавдого алемента прн 
по формуле (I), 

3.2.2. 16. Устанавливают ИТ в ряд по воэраставню ^^/тс с 
ИГ с одинаковыми значениями устанавливают по уменьшению 

л:-, 

3.2.2.Х7. Определяют среднее значение температуры среды в 
зоне ИТ Ісі ао формуле 


^сі ' 


г'Е'Рі*Рі 


хДб Рі - суміарвая мощность ИТ, устаяовивннмх я раду 
перед расснатривавюш ИТ, Вт. 

Затем проверяют вмполнетіе необходимого условия охлакдеввя 
для иавдого ИТ 

^сі ■ (.28^ 

3.2.2.18. Определяют сС^ і по іш-З.І.2.6, 3-1.2. 7 . 

3.2.2.19. Орредедяют толщину пластины 5" по п.З.І.2.9. 

3.2.2.20. Расчет площади тепяов(Я зоны каждого ИГ проводят 
по іш.3,1.2.8, З.І.2.І0-З.І.2.ІЗ. 

3.2.2.21. Щюхяхешость рада ^у шределяют как сушіу 
Аош отельных воа во формуле 




где /77 


число аибіюнтов в ряду 
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Зф2»2»22п Яп , т} п т^авмѳра із)уішового теплоотвода прѳвншавя 
габариты узла СВШ либо для некоторых ИТ значения л/ больше 
указанных на ооотвегствувдем графика чѳрт*&-15, то увеличивают 
іУ аа 0,5 а/о либо увеличивают число рядов и повторяют рас- 
чет по пп«Зе2«2«ХХ'^«2*2б2Х. 

3,2,3* Расчв*А* і’апловой иодели о целью выбора оребре- 
ноя, обеспечшашего шшишльвне габаритн хрушіового тепло- 
отвода, проводят по ші.3.2..2Л-3«2*2.4. Затем выбирают 
Аешіообменную поверхность, которая обеспечивает наибольшее зна- 
чение СС^^^^для ИТ с наименьший значением при допустимей 

высоте груг^^ого теплоотвода и повторяют расчет по 

ип.3.2 .2.6-3 .2.2Л04 

5сди яѳобхолимо перейти в принулдтельному охлаидѳшю, то 
принимают ^ ^ табл. 1-5, черт, 1-18 рѳкомендушого 

пролокения $ ^црают в качестве оребревия теолообменную по- 
верхность, которая при допустимой высоте орѳбрения обэопечига- 
ет наибольшее значение и повторяют расчет по 

ш.3.2.2. 12-3.2,2.22. ^ 

З.2.4. Поверочный расчет группового теплоотвода щюводят 
для тепловой зоны какдого ИТ по п.Э.1.5, рассчитывая Іс/ 
при принудительной коввещрш до п.3,2,2,17. 
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ШШОШЖ ( 

Обязательное 

оіірадшш жашАЛЕНтного коэсфишента 
ТШООТДАЧИ 

В качестве оребрѳния радиаторов и групповых теплоотводов 
нокет быть использована любая тедлообменная поверхность, пред- 
стаьлящая собой набор повторявдихся элементов, шаг установки 
которых соизмерим с эквивалентным радиусом ИТ. 

уполітерс. 

Для выбранного ореорения долош быть известны ікзшіериаль^ 
ныѳ зависимости теплообмена от условий охлаждения рдт»я 

, ,-п 


Уи - ■ 


а 

//а - число Нусседьта; 

С,Н,6.^.Г. достояЕШЮ коаф^іщиеЕГы, характеризухше 
закон тюлообыѳна; 

Не - ЧИСЛО Рейнольдса; 

(гг - число Грасгофа; 
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Рг^ - щсао І^)яйгмя; 

Оір ~ іэтафішшвв? ?еп2СОідвяБ тедіоосЗмевной поверхвостя. 


^опр "" определшлша 5 ?азк»р ?еахоо<3ыенвой повѳрхвостн, м; 

^ * коэффацвеаѵ ѵѳішоароводвосп воздуха, ВтЛі ^С; 

~ Еоэф^шшеят квсвематіческой вяэвоств гоздуха, м^с; 
а - усаоронів свободного паденія, ц/с^; 

3 - Еоэффщщеяу ляаѳйного расш нреш ія, Х/^; 

а хоэф^нвеят ігеішературоігроводііоспі воздуха, и^/с; 
Эквивалентный коэффяпдені теодоотдаяя, который обеспвчн- 
^ет тешюобненвая аовеіосносПрОіфвдедя» по форнуда 



где коэф^Шбнт теплоовдачі пяастяна, Вт/м^-^С; 

Зд «> шіошддь пдастяші, свободная от установхі элементов 
теоюобменнов гюзергностя, м^; 

^ - эффективность эдеиента тешюобыеяной поверхності; 

Рп - шіооадь элементов тепхообневвой воверхаості, м^; 

- шіовадь оласіины, м^. 

Эффективность ребре V определяет по формуле 





1 
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где и - периметр элемента тешюобменвой поверхности, щ 
Нр - высота элемента тѳпаообменвой поверхности, м; 

- пдовадь пятерочного сечения элемента теплообмен- 
вой поверхности, іі^. 

Веяв зависимости (I) и (2) определят коэффициент тепло- 
отдачи только доя элемента теплообиенвой поверхности, расчет 
выполняет по фоікулам, приведенным в табл.І рекшен- 

оси 

дуемого прилокення 2. 

Бели зависимости (I) и (2) определят коэффициент тепло- 
отдачи для всей поверхгости, участвушѳй в теплообмене, го 


Эквив^евтвнй коэффициент теплоотдачи пластины определят 
как сушу эквивалентных коэффициентов теплоотдачи теплообменвых 
поверхностей, установленных на каждой стороне пластины. 

Если тешіообменная поверошость установлена на одной сторож 
пластины, то эквивалентный коэффициент теплоотдачи пластины 
определяют как сумму эквивалентного коэффициента теплоотдачи 
теплообмекной поверхности и коэффициента теплоотдачи гладкой 
пластины если она принимает участив в теплообмене 
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ДИШЛГКНИК 2 
Рехшендувноѳ 

ХАРАКтаіСШШ ШПООШШБЫХ 
ПСВЕРІНОСТёИ 

в табл«І'<5 настоящего щицоювня прнвѳдени геометрическіе 
размере ■ критериальные эавнсаюсп тешіоосііена гладкой, реб- 
ристой, ігаяьчато-атырѳвой, іалюзийной і петеяьво-провожочвой 
тѳпдоо(^енных поверхностей, которые рекомендуется использовать 
в качестве орѳбрения радиаторов и ірушювых тездоотводов» 
К(яструкции пѳрѳчисдеавкіх поверхностей и аавистюсти от 
условий охлаждения приведены на чѳрт.І-І8 настоявего прядо- 
жѳвия. 


Критериальные зависимости теплообмена для гладкой поверхности 
( опрѳделяпций размер - длина поверхности в направлении движения воздуха ^^м 
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Зависжмосгь оСр^ш^( \л/) 
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Зависямость 



Черт. 4 
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ойачения : 0,032; О.Оіі» 0,0125. 

Значения// : 1-0,04; 2-0,06; 3-0, 12. 


Черт, о 
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т 



»< 
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г 



0,0020 0,0150 

0,0200 
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Зависяшость ^, 0 ^^ 



Йшчекжя ; Г-0,032; 2-0,02; 3-й, 015; 4-0,0125. 

Черт. 6 
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Зависимость 5 = 0 ^ 00 '? 





■пинирр 

иНпИр 

шшвшшвашш 



Значенія И : І-О^; 2-0,02; 3-0,015; 4-0,0125, 


Чевт.ІО 
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::алю2и2ная поверхность одаослойнал ^ И 


^вог.І2 
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ЗВВИСНМОСТЬ Оі г /С 



* і ! * ^/с 

2аивв29&я даверкяость двухслойная , 


Черт.13 
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Радиатор с петельно-^оволочнш орвбрѳниѳм 



Черт. 14 
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^чѳнп ^ : І-0»960; 2-0,330; 3-0,256. 
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Зависимсють 



Черт .17 
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Зависимость 



Черт. 18 
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ШѴЛОШМБ 3 
Справочное 


тшоФішчБсш СВОЙСТВА шшшт 


Та<1хнш I 

ТвоіофианчвсЕие свойства воздуха 



Тайпф 2 


Тѳш[о$і8Хчвохіѳ свойства иатѳряаюв, 
пршеняешх врж ховструнрованш СВЗП 


Нашевованп 

натѳрнада 

I 1 

1 /> . иѴ ] 

' 1 

Я Зт/і^-®С 

1 

1 с ДѴіг®С 

1 

Апіппді 

2700 

210 

0,90 

Став М6Н 

2750 

160^80 

0,92 

Сплав А-І6Т 

2750 

ПО 

0,92 

Сплав А1-г 

2650 

170 

0,83 

Сплав АМ 

2660 

160 

0,90 

Сплав АДІ 

2710 

220 

0,94 

Сплаті ДІАТ 

2800 

ІІ5 

0,91 

Сплав МШ 

2800 

170 

0,91 

Тенстоат 

1300^400 

0,22-0,33 

1,3-1,46 

Стекло текстолит 

Г800 

0,372 

0,42 

Гетішко 

1215 

0,К5 

- 
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ПР1ШЕЕШШ 4 
Рекомендуемое 

ПРШі5> РАСЧЁТА 

Транеютор 2Т900А, рассекьашшй ношвость 25 Вт, установлен 
в йяоке, габариты которого ОДІОм, 8тог= 0Д35и, 

расстояние между платами Нтох ^ 0,040и. Максима .явная темпе- 
ратура охрухаввѳА <фѳдн 2^^ « бС^С. Выбрать орѳбрение, обѳспѳ- 
чяьакщее юшшаіьвые габариты радиатора при естесгввЕном охлаіс- 
дѳнп ВЯ 1 прнвудвтелшсм окдакдѳнии со скоростью не более I м/с. 

Радиатор жеготовлев не спяам АД-2, располокев в блоке 
вертикально. 

Расчет тепловоб модели 
Исходвае данные для расчета 

Сведения об ИТ по іехначескжм условиям ГВ3.365.007ТУ: 

Р * 25 Вт; 

*= 90®С; 
ш 0,0ІІ5н; 

. 0,00092 м^. 

Сведеши о конструкізіі: 

О.ІЮіЧ 

0.135м; 

0,040 м. 
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По ХТ4 865.002 

0,4 °С/Ѣт. 

Яри установка траіізистора выполняется выборка оребренія, 
радиатор располоі^н вертикажьно. 


Расчет теоювой модели 

Оіфѳдежают Кіс ло формуле (2) настоящего стандарта 

/С 1 Вт/м^.°С*«020,2 ВтѴ-°С 

0,4-3,і4-0,ОП5^ 

Определяют ^ по п.З.І.2.2 настоящего стандарта. 

При естественном охлаждении а(^ определяют по графику 
чѳрт.І справочного придокания 2 лІ = 90^С - 60°С - 30°С - 
и ^ 2-0, 0115м =* 0,0230м, 

* 7,5 Вт/м^ * \ 

= 7,5 . 0,00092 ■ 30 Вт - 0,21 Вт. 

Определяют К пб формуле (X) настоящего стандарта 

/( ^ ^ ~ Вт/м^* ^(Ы989,9 Бт/м^‘ 


/( ^ ~ Вт/м^‘ °С*І989,9 Вт/м^‘ 

3,І4‘0,0ІІ5'^ - 30 

Проверяют выполнение условия і6) настоящаго ств*'дарта 
6020,2 Вт/ві^.^С > 3979,8 Вт/м^-°С. 

Определяют по формуле (7) настоящего стандарта 

.1 -„п_ 25 - 0,21 _ _ г. 


=. 90°С-60°С П °С = 20, 1*^0 

6020,2*3,14 ‘О.ОНб** 

По черт. 1 ,4,7,8 рекомендуемого цралонеііня 2 отредедагт, 
что наибольшее значение допустж-'.ой высота 

= 0,04м обеспечивает игольчато-щінрезая поверхность. 
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у котарсА вшг «Г ■ 0,007м, высота Й = 0,032м, ш жотсфОЁ 
20“С 98 Вт/к^ °С. 

До черт.І рехоііѳадувііого првдожеввя 2 в соответствив с 
рѳкомендгшааі в. 3.1*2. 7 ваотсшкего етаддарта оі^еделнст 
прв в 0,110м 

« 4,6 Вт/м^ . ®С . 

Так как веореОренная поверхвооть ияастинк оринимвет учас^е в 
теплообмене , Ш) о1ж€л^ =сі^ б . С. ^ 

98 Вт/м^ °С + 4,6 Бт/м^-°С = 102,6 Вт/^ ^С. 
Определяет веобходюіоѳ ввачѳевѳ коэффищѳЕта А по фор* 
муле (3) настоящего отаадврта 

6020,2 • 4,6 ^ 6024,8 

/ ■= (І9ѲЭ,9 - ' ' ■"■— ) „ ■ = 0,17. 

6024,8 2-6020,2^ 

Определяют ^ но п.Э.І.2.9 настоящего стандарта 

л 6020,2 4-4,6 р 

. 0,0115^ » « 0,006м. 

170. 0,7 

Принимают ^ ^ = 0,006м 

0предѳ;шют С ПО формулам (10), (II) насгояшегс 


.) в 0,17. 

2-6020,2^ 


стандарта 

г - і/ 6024^8 

У * 0,0115 » 0,88; 

170 ♦ 0,006 

,1 ШТб 

^ . и : 0,13. 

^ I 6024,8 

Ооределает /V в соотаѳтствнв е п.З,І*2*ІІ но гре^Еву 
черт.9 ввстояаего стащ^та. 
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т как ведичяна,^ пре ама ет авачеки, і^хстаадввте на 

черт, 9 вастояцею стандарта і тшгщнт ыастш ^ рата мвіюн- 

иальвсаіу эначѳнив, то верахсщят х врнвудктельвону охлахдевш» 

в соответствнж о л»?.І.2.І6 вастощѳго отондарта. 

. СР 

Црнвшіавт Уу в X м/с в ооответотвнн с д*3*І*3.^ васто*- 

нѳго стандарта і по чврт*2,6,9,І0, 12,13,15-18, рѳконѳнцуѳіюго 

приоаевня 2 опредвянвт, что прх \л/ ш 1 и/о х 0,04 н 

наіболывеѳ значеніе обеооечиавт нгольчатоннтвревея 

новврхаооть .5* ■ 0,006н; Й « 0,032м* 

Определяет расход воадуха ^ оо п*3*Х.2Д7 вастоямѳго 

отаадарта 

= 6 0,0115 . I- 1,093 . 0,032 вг/с = 0,0024 Кг/с , 
йхрвдедяют новшость ^ пра ввнуідѳннок охквкдеавн по 
п*З.І*2*2 вастодаѳго стандарта* 

Щ)1 выауідѳнвои сослаідеЕШ ^ опредаіявт по черт.2 рѳко- 
мѳвдуѳного црняокѳаля 2 прж 1^2* 0,0ІІ5н » 0,023м, 

== 10 Вт/м^- ®С 

= 0,00092 • 10 .30 Вт * 0,27 Вт . 

Определяет "6^ со п*З.І,2.Х8 настоящего стандарта 

^°С = 64,9«С 

® 2‘1007 - 0,0024 

<рорму^е (і) ^<0 

Повторяют расчет по . лд та .Э, а ібѴОіб^ 3.8, 2.0 настоящего 
стс/н&арпто^ 


настоящего 


25 - 0,27 

3,І4'0,0ІІ5^:"(90 - 64.Э) 
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/ N 

Оо тябя, Э я че|ѵ. 9 реюиенд^емого еі|шоя8яігя і ди вы> 

бряяяоЯ ‘Гепхообиевяой оояерхішстм яря У* I »/с 

Ѵѵ/в» I * . 'Я і ЯО^ ^и/с » 2 м/с 

^ 0,005 - 0,0025 

Вг/м^ . °С, 

По черт* 2 рвксмевду’емого прядохеняя 2 
, =«^62 » 7,5 Б?/м^,®С; 

I - 830 Бт/м^.^С * 7,5 Бт/м-.°С = ѲЛ.5 Вг/м'^,»С 

^ ^^гт,2 - 6030.2 . 7.5\ 6027,7 . о 196 

"“Ѵ 6027,7 2 , 6020,2^ 

' I 

I Гх1/1^2Г - 0,37, СЗМІП , 0.0ГІ5 - 0,88, 

I Г 6027,7 . ^ кто . 0,006 

' Л/^* 3,0 (см. черт. 9 настоящего стандарта). 

По формуяе (1^ настоящего стандарта определяют радиус теп- і 

довой зоны ) 

- 3,0 . 0.0ІІ5 и - 0,0?45 я. | 

Определят площадь пластины ^осм по <|юркуде (^) каетоя- | 

іцего ствидарп 

Росн “ З.Іі^ . 0,03і^5 «2 . 0^004 А 
Оіфедадяют шжршіг § и мту ^ плпетины по о. ЗЛ.З.Іч 
^ настоящего стандарта 

6 -- 2,2 . ОДЗОЗЙ5 и - 0,076 и, 

Ь = 0,0^ к. 

і Проводагт поверочный расчет по п. 3.1.5 настоящего стандар- 

та пря сдеду-еяюс исзюдимх даяшос: 

5 - 0,076 14 ^ - 0,054 яі 

^ ^ ^ М ; 

^ I ш 0,066 и; 

^ /* * 0,006 ■; 


8 - 0,006 іц 
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/Г* = 6020,2 Вт^, ®С; 

- 0,27 Вт; 

Р ш2Ъ Вт; 

V/ = I щ/с, 

Орѳ(^ѳнже - ■гоАчвю- 4 іпірввиі воверхвоо» 
N ш о.озаь 


0,005н, 


Определяет /Ѵ' по форі^е ( 18 ) яаетояеге оподарта 


0,СГ76 "О^Ѳвв-^Л^Т 


3,Х4 «0,0X15^ 




0.0^^ 


т,2 рехоиездеиого вріюавахя 2 щш ^ » ЩЁВВт 


і< 2 > о « 

Вт/м^. ®С. 


По таОл.3 1 чѳрт,І0 рекоиввдуеного вркюаавія 2 дія яЮрав- ( 

ной цоверхаоотя 2 а/с я Вт/і^ * ^Зі9 

Определяют В по фо рмуяе (10) нао тодего стандарта 

% ^ |/б 020,2 + 

У : 0,0115 - 0,88. 

? 170 • 0,006 

Определяют С по формуле (И) вастоааего ставд^та 


^ =0,37. 

6029 ,6 4 <3? 


Определяют А , пользуясь схемой чѳрт«5, по черт,9 насто- 


ящего стандарта 


А = 0,205. 

Определяют расход воздуха О при 5 = 0,076м по формуле 
(16) вастояпюго ставдарта 


Ь = 0,076 • I • 1,044 • 0.032 гсг/с = 0,00254 кг/с. 
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Опрѳдаіввт срѳдіее анвчевіѳ теюературы среда по фор> 
N 710 (17) настоящего стввдврта 

25 - 0,27 


= 60®С + 


"С *= 64,85°С. 


2 • 1007 ■ 0,00254 
Опрвдалявт нощность рассепаеиуа радиаторсн, по форіуде 
(21) настоящего стандарта 

о о 6020,2 * 9,5 2-6020,2^ О 

Рщ - 3,14* 0,0115^- (90-64, 35) •( ^ — + * °*20о): 

^ 6029,5 6029,5 

* 25,8 Вт. 

Щіовврявт ктодневіѳ усжомя (22) настоавего стандарта 

26 ,®* ^ з№и.Л4,^зе. <ь 
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